
Изучение платиноносности офиолитовых ульт -
рамафитов Южного Урала началось в 60-е годы
прошлого столетия [16] и затем спорадически про-
водилось производственными организациями до

конца 80-х годов (Е.А.Шумихин и др., 1987 г.). Су -
щественных положительных результатов при этом
получено не было. Наиболее активно благородно-
метальную минерализацию ультраосновных масси-
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вов Южного Урала начали изучать с 90-х годов [2–
4, 6, 12–14]. В это время установлена платинонос-
ность полосчатого комплекса Нуралинского масси-
ва, в пределах которого были выявлены Западно-
Шерамбайское и Приозерное рудопроявления [11].
На массивах Крака основное внимание уделялось
потенциальной платиноносности месторождений и
рудопроявлений хрома, залегающих среди дунитов
и краевых серпентинитов. В рудах отдельных
объектов Хамитовской площади массива Средний
Крака были определены высокие концентрации Pt
до 3,2–5,4 г/т [5, 14]. Вместе с тем, отдельные высо-
кие значения содержаний металла были единичны,
преобладали низкие. Закономерности распределе-

ния элементов платиновой группы и собственные
минералы платиноидов установлены не были.

Следует отметить, что в работах Ю.А.Волченко
с соавторами [1, 7, 8 и др.] выделяется «кракинский
тип» платинометальной минерализации, характе-
ризующийся субхондритовым распределением
ЭПГ. Из минералов металлов платиновой группы
упоминаются многокомпонентные твердые раство-
ры и интерметаллиды тугоплавких платиноидов и
платины, а также сульфиды и сульфоарсениды этих
элементов с примесями железа и никеля [7]. К
сожалению, в работах не указываются конкретные
места находок, а приуроченность их к лерцолит-
гарцбургитовому разрезу с резко подчиненным раз-

Рис. 1. Обзорная схема геологического строения массивов Крака (а), геологическое строение юго-западной
части массива Средний Крака (б):

1 — породы ультрабазитового комплекса (лерцолиты, гарцбургиты, дуниты); 2 — породы габброидного комплекса
(верлиты, клинопироксениты, габбро); 3 — серпентиниты; 4 — вмещающие осадочные породы; габброидный комп -
лекс: 5 — габбро, габбро-диориты, габбро-диабазы с однородной текстурой, 6 — габбро роговообманковое гнейсо-
видное, 7 — верлиты и клинопироксениты; ультрабазитовый комплекс: 8 — лерцолиты и гарцбургиты, 9 — дунит-
гарцбургитовый комплекс (30–70% дунитов), 10 — преимущественно дуниты (более 70%); 11 — серпентиниты хри-
зотиловые; 12 — разрывные нарушения; 13 — хромитопроявления (а — месторождения и рудопроявления, их номе-
ра — 1 — Ключевское, 2 — Правый Саксей, 3 — № 1108, 4 — Левый Саксей, 5 — Шатран, 6 — Акбура; б — мелкие
рудопроявления и точки минерализации; в — положение изученных образцов); 14 — залегание первичной полосча-
тости (а — наклонное, б — вертикальное); СК — Саксей-Ключевская площадь
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витием дунитов позволяет ассоциировать данный
тип с реститовым комплексом.

Авторами рассмотрена платиноносность габб -
роидного комплекса западного фланга массива 
Средний Крака (рис. 1). Содержания элементов пла-
тиновой группы и золота в хромовых рудах и уль-
трамафитах определялись атомно-абсорбцион ным 
методом в лаборатории спектрального анализа 
ИГЕМ (зав. лабораторией В.В.Дистлер). Чувстви -
тельность анализа составила для Au, Ru, Ir — 50, 
Rh — 5–20, Pt — 10, Pd — 5 мг/т. Определение 
содержаний Os не проводилось. Минералы благо-
родных металлов исследовались в Институте мине-
ралогии УрО РАН на поляризационных микроско-
пах Axioscope A1, Olympus BX50, их состав изучал-
ся на растровых электронных микроскопах 
РЭММА 202М и Vega 3 Tescan с энергодиспер-
сионными анализаторами Link Oxford.

Массивы Крака (Северный, Узянский,
Средний, Южный) расположены в северной части
Зилаиро-Сакмарской зоны и занимают площадь
~900 км2. Средний Крака отличается от остальных
массивов широким распространением габброидов
и пироксенитов. Он имеет близкую к овалу форму,
удлиненную в меридиональном направлении, раз-
мер 25 10 км (см. рис. 1). Массив состоит из двух
комплексов — ультрабазитового (реститового) и
габброидного (магматического). Первый занимает
~75% площади массива; в восточной части он сло-
жен преимущественно лерцолитами и гарцбургита-
ми, в юго-западной — дунитами, вмещающими ряд
месторождений хромовых руд вкрапленного типа
(Правый Саксей, Шатран, Ключевское и др.).

Габброидный комплекс примыкает к ультраба-
зитовому с запада, его разрез начинается верлитами
и клинопироксенитами, которые сменяются мелано-
кратовыми гнейсовидными габбро и массивными
среднезернистыми габбро и габбро-диоритами. Пе -
реход от ультрабазитового комплекса к габброидно-
му наиболее хорошо выражен в районе месторожде-
ния Правый Саксей. С востока на запад в дунитах
постепенно увеличиваются количество и мощность
клинопироксенитовых жил, секущих под острым
углом хромититовую полосчатость. Клинопироксе -
ниты характеризуются порфирокластической струк-
турой, мощность их прожилков изменяется от пер-
вых сантиметров на востоке до 0,3 м и более на
западе. В этом же направлении происходит услож-
нение системы жил от однонаправленной (азимут
простирания 300–320°) до ортогональной сети (ази-
мут простирания 300–320° и 200–210°). Постепенно
жилы сменяются телами шлирово-полосчатой тек-
стуры, перемежающимися с дунитами и замещаю-
щими их по мере приближения к габброидам [10].

По-видимому, габброидный комплекс форми-
ровался на дунит-гарцбургитовом субстрате путем
многочисленных инъекций расплава по сети тре-
щин (в настоящее время они представлены пиро-
ксенитовыми жилами), затем происходили накоп-
ление базитового расплава и его внутрикамерная
дифференциация [9]. Дуниты и гарцбургиты по
отношению к габбро и породам полосчатого вер-
лит-клинопироксенитового комплекса являлись
пассивными вмещающими породами, а не диффе-
ренциатами расплава.

Западнее месторождения Правый Саксей доля
пироксенитовых жил в дунитах возрастает, и они
постепенно переходят в дифференцированный раз-
рез полосчатого комплекса. В «нижней» (восточ-
ной) его части залегают те же порфировидные кли-
нопироксениты, которые чередуются с мелкозерни-
стыми верлитами, рудными пироксенитами, сер-
пентинитами. Далее через горнблендиты (мощ-
ность до 50 м) или серпентинит-родингитовую (ме -
тасоматическую) переходную зону отмечается пе -
реход к габбро. Габброиды представлены с востока
на запад следующими разновидностями: мелкозер-
нистое полосчатое меланогаббро (100–200 м); мел -
ко-среднезернистое мезогаббро (50–100 м), здесь
фиксируется уровень обогащения сульфидами; габ-
бро-диабазы (50–150 м); однородное средне-круп-
нозернистое мезо- и лейкократовое габбро, диори-
ты, дайки базальтоидов и гранитоидов (0–250 м).
Полосчатость и минеральная сланцеватость в мела-
нократовых габброидах и породах верлит-пироксе-
нитового комплекса имеет субвертикальное паде-
ние (азимут падения 80–130 , 70–80 ).

Западно-Саксейское рудопроявление (точка
СК-186) расположено в верховьях небольшого ло -
га — притока ручья Черный Ключ, в 400 м западнее
месторождения Правый Саксей и приурочено к
оруденелым клинопироксенитам, залегающим в ос -
новании габброидного комплекса [9, 15]. В районе
рудопроявления преобладают зеленые разнозерни-
стые клинопироксениты с порфирокластической
структурой. Основной объем породы сложен круп-
ными до 10 мм деформированными кристаллами
диопсида, сцементированными агрегатом более
мелких зерен того же минерала. В породах наблю-
даются многочисленные тонкие прожилки (0,05–
0,2 м) сплошных, реже густовкрапленных мелко-
зернистых (размер зерен 0,0n–0,1 мм) хромититов.
Рудные прожилки являются более поздними по
отношению к вмещающим их пироксенитам, иног-
да образуют штокверк или тонкую сетку в породе
(рис. 2, а–в).

Образцы СК-186, СК-186-1, СК-186/3 и СК-
186/4 отобраны из отвалов канав, пройденных при

35№ 6/2014



поисковых работах на хромовые руды предположи-
тельно в 30-е годы. Атомно-абсорбционным анали-
зом в пробах хромитит-клинопироксенитового
состава и массивных хромититах установлены
высокие концентрации платиноидов при среднем
значении их суммы 1,55 г/т (табл. 1). Среди плати-
ноидов наиболее высокие концентрации у Pt, затем
следует Pd, ниже концентрации Rh и Ru. В целом
геохимическая платинометальная специализация
характеризуется преобладанием легкоплавкой ассо-
циации элементов и может быть отнесена к палла-
дий-платиновому типу.

Изучение образцов хромититов и оруденелых
клинопироксенитов показало, что акцессорная пла-
тинометальная минерализация, хотя и связана про-
странственно с прожилками железистых хромити-
тов, чаще отмечается в нерудных участках возле
агрегатов хромшпинелидов.

В хромите обр. СК-186-1 обнаружено несколько
зерен платиноидов: кристалл тетраферроплатины с

элементами скелетного роста (см. рис. 2, г) и вы -
тянутые групповые обособления. Кристалл тетра -
ферроплатины характеризуется постоянным соста-
вом, практически не изменяющимся от его перифе-
рии к центру (табл. 2, обр. 5–7). В этом же образце
встречены три зерна вытянутой формы железистого
брэггита (?) размером 6–10 мкм. Их состав отлича-
ется значительными вариациями элементов (см.
табл. 2, обр. 1–4). В образце СК-186 выявлен оваль-
ный нодуль миллерита с точечным выделением
палладийсодержащего минерала. В пробах-прото-
лочках из оруденелых клинопироксенитов рудо-
проявления Западно-Саксейское выделено самород-
ное золото (И.Илалтдинов, устное сооб щение). Кро -
ме того, в некоторых образцах клинопироксенитов
габброидного комплекса вблизи За падно-Саксей -
ского проявления (обр. СК-785) за фиксированы вы -
сокие концентрации Au (2 г/т) при повышенных со -
держаниях Pt (0,2 г/т) и Pd (0,32 г/т) (см. табл. 1).
Рудная минерализация в изученном образце клино-

Рис. 2. Железистые хромититы Западно-Саксейского рудопроявления:

а — штокверк хромититов в порфирокластических крупнозернистых клинопироксенитах; б, в — жилообразные
выделения сплошных мелкозернистых хромититов (черное) с клинопироксенитами; г — кристалл тетраферроплати-
ны в хромите (см. табл. 2)
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пироксенита представлена ксеноморфными выде-
лениями кобальтистого пентландита, халькопирита
и борнита (табл. 3) с развивающимися по ним вто-
ричными халькозином, ковеллином, акантитом
(подтвержден энергодисперсионным спектром) и
гидроксидами железа. Форма выделений борнита
указывает на его возможное гипогенное происхо-
ждение. Сульфидная минерализация ассоциирует с
мельчайшими выделениями барита, также приуро-
ченными к интерстициям породообразующего кли-
нопироксена. В последнем в качестве сингенетич-
ного включения присутствует идиоморфный кри-
сталл хизлевудита (см. табл. 3, ан. 2). Рассматри -
ваемый участок находится в бассейне руч. Черный
Ключ, в аллювии которого известны находки рос-
сыпного золота (В.И.Сначев и др., 2000 г.). Приве -
денные факты создают предпосылки для положи-
тельной оценки перспектив юго-западной части
массива Средний Крака на благороднометальное
оруденение.

Сопоставление пород и руд Западно-Саксей -
ского проявления с хромититами месторождений и
рудопроявлений Правосаксейской и Шатранской
рудоносных зон, расположенных восточнее и при-
уроченных к дунитам ультрабазитового (реститово-
го) комплекса, показало их значительное различие.
Во-первых, в рудах указанных объектов не обнару-
жено значимых содержаний ЭПГ (см. табл. 1), во-
вторых, состав рудообразующих хромшпинелидов
и вмещающих оруденение пород различен. В дуни-
тах и ассоциирующих с ними хромититах развиты
высокохромистые шпинели с содержанием Cr2O3
52–58, Al2O3 8,6–11,7%, FeO 18–24%. В хромити-

товых жилах Западно-Саксейского рудопроявления
состав шпинелидов следующий: Cr2O3 36,5, Al2O3
11,84%, FeO 44,5%. На треугольной диаграмме в
координатах Al – Cr – Fe+3 точки составов шпине-
лей из рассматриваемых объектов резко разделе -
ны [10]. В то же время, близким составом к запад-
но-саксейским характеризуются шпинелиды из
клинопироксеновых дунитов и верлитов габброид-
ного комплекса массива Средний Крака.

Другое проявление железистых хромититов,
подобное Западно-Саксейскому, расположено к за -
паду от Ключевского рудопроявления (Е.А.Шуми -
хин, В.В.Радченко, 1979 г.). Оно также приурочено
к ультрамафитовой части габброидного комплекса
массива Средний Крака (см. рис. 1). На данном
проявлении канавами вскрыты порфирокластиче-
ские клинопироксениты, содержащие параллельные
прожилки хромититов мощностью первые сантиме-
тры. Предположительно данное проявление обнару-
жено в 30-е годы при поисковых работах на хромо-
вые руды. Поскольку впервые хромитопроявления,
локализованные среди клинопироксенитов, упоми-
наются в отчете В.П.Логинова (1933 г.), это прояв-
ление было названо нами «Логиновским». В образ-
цах клинопироксенитов (СК-1505/1) и хромити -
тов (СК-1505/2), отобранных на Логиновском рудо-
проявлении, значимые содержания платиноидов
практически не установлены. Лишь в образце СК-
1505/2 содержание Pt 0,06 г/т.

Оптико- и электронно-микроскопическое изу-
чение образцов позволило выявить собственные
минералы Ru, Os, Pd и природный сплав Ni и Fe,
близкий к аваруиту (рис. 3). Минералы изоморфно-
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Рис. 3. Морфология выделений минералов элементов платиновой группы и ассоциирующих с ними (фото в
отраженных электронах):

а — кристалл эрликманита (см. табл. 4, обр. 1) в хромите; б — кристалл лаурита в хромите (см. табл. 4, обр. 3); в —
сросток плюмбопалладинита (см. табл. 4, обр. 2), пентландита (Pn) и никелистого железа (Fe-Ni), вокруг выделение
хроммагнетита, вмещающий минерал — хромит; г — псевдоморфоза по неизвестному минералу, состоящая из желе-
зистого никеля (g), кобальтистого железа (k), пентландита (l), троилита (h, j) и оксида железа с примесями (i); д —
включение в хромите: сросток железистого никеля (e, f), хроммагнетита и силиката; е — включение железистого
никеля и силиката в хромите; а–в, д–е из обр. 9, 10 (см. табл. 1)
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го ряда лаурит-эрликманит образуют идиоморфные
кристаллы различных сечений в хромите (см. табл.
3). Плюмбопалладинит встречен совместно с пен-
тландитом, пирротином, железистым никелем и
магнетитом (тонкая кайма псевдоморфоз) (табл. 4–
7; см. рис. 3, в, г). Он входит в состав сложных
псевдоморфоз по неизвестному минералу, который
образует идиоморфные и округлые выделения в
хромите (Fe0,62Mg0,37Ni0,01)1,00(Cr1,10Al0,74) (см.
рис. 3, г). Иногда подобные псевдоморфозы встре-
чаются в серпентине. По-видимому, эти агрегаты
замещают сингенетичные включения высокотемпе-
ратурных твердых растворов сульфида никеля и
железа + металл (округлые включения) или сульфи-
дов — хизлевудит + пентландит (кристаллические
включения). В таких же включениях наблюдаются
субмикронные участки, обогащенные иридием.
При серпентинизации включения замещаются
агрегатом никелистого железа, в которых также
фиксируются участки, обогащенные иридием.

Таким образом, сульфиды осмия и рутения в
изученных образцах образуют идиоморфные кри-
сталлы размером первые микрометры и приуроче-
ны к хромиту. Плюмбопалладинит и недиагности-
рованный минерал иридия встречены в составе
сложных включений в хромите, состоящих преиму-
щественно из пентландита, пирротина и сплава

никеля и железа. В том же зерне хромита присут-
ствуют округлые (расплавные?) включения высоко-
магнезиального клинопироксена Ca0,92Mg0,92Fe0,08
Сr0,03Al0,03Na0,02Mn0,01(Si1,95Al0,05)2,00O6,00 и сер-
пентинизированного оливина. Обращает на себя
внимание низкая железистость пироксена.

Сульфидно-металлические включения, по-ви-
димому, представляют собой продукт распада пер-
вичных высокотемпературных сульфидов с дефи-
цитом серы, близких к хизлевудиту, на ассоци-
ацию пентландита и железистого никеля или нике-
листого железа. При серпентинизации металлы в 
этих сульфидах восстанавливаются до самородных 
фаз с высвобождением и миграцией серы и обра-
зованием вторичных сульфидов в серпентинитах.

Помимо пироксенитов и хромититов Западно-
Саксейского и Логиновского проявлений, изучены
несколько образцов из ультрамафитовой части раз-
реза габброидного комплекса в верховьях руч. Су -
холяд (см. рис. 1). Образцы СК-98-23, 24 представ-
лены «черными» оливиновыми клинопироксенита-
ми и верлитами, содержащими значительное коли-
чество пылевидного магнетита и обладающими
высокой магнитной восприимчивостью. Образец
СК-98-29 — почти полностью серпентинизирован-
ный клинопироксенсодержащий дунит также с
высоким содержанием магнетита.
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В верлитах и оливиновых клинопироксенитах
выявлены повышенные концентрации благородных
металлов с преобладанием легкоплавких платинои-
дов (Pt, Pd) (см. табл. 1). Минералогическое изуче-
ние образцов показало присутствие характерной
для клинопироксенитов пирротин-пентландит-маг-
нетитовой ассоциации. Собственные минералы
ЭПГ в изученных аншлифах не обнаружены.

Потенциальные перспективы промышленной
благороднометальной минерализации на массиве
Средний Крака связаны, в первую очередь, с узкой
полосой ультрамафитов основания габброидного
комплекса, включающих верлиты, клинопироксени-
ты и приуроченные к ним проявления железистых
хромититов. Хотя по особенностям строения и диф-
ференциации габброидный комплекс массива значи-
тельно отличается от классических расслоенных
интрузий, на всем его протяжении (>5 км) можно
четко выделить его основную и ультраосновную
части. Ширина выхода последней на поверхность
составляет от 200 до 600 м. Потенциально рудонос-
ны три ассоциации: феррихромитит-клинопироксе-
нитовая, малосульфидная клинопироксенитовая и
магнетитовых верлитов и клинопироксенитов.

Наиболее детально изучены проявление Запад -
но-Саксейское и сопутствующие ему малосульфид-

ные клинопироксениты. В них содержание плати-
ноидов до 2,39 г/т, Au до 2 г/т, обнаружены собст -
венные минералы платиноидов и золото. Мине -
ралы эелементов платиновой группы встречены
также в хромититах Логиновского проявления, вы -
сокие содержания золота и платины зафиксирова-
ны в верлитах и клинопироксенитах Сухолядов -
ского участка. Все это говорит о том, что ультрама-
фитовый горизонт габброидного комплекса масси-
ва Средний Крака потенциально перспективен на
обнаружение новых проявлений благороднометаль-
ной минерализации.

Итак, в ультрамафитовой части габброидного
комплекса массива Средний Крака впервые обнару-
жены минералы платиновой группы, представлен-
ные тетраферроплатиной, железистым брэггитом,
плюмбопалладинитом, лауритом и эрликманитом. 

В клинопироксенитах и приуроченных к ним
небольших проявлениях железистых хромититов
установлены высокие содержания благородных
металлов. Суммарное содержание платиноидов
составляет от 0,72 до 2,39 г/т.

Потенциальная благороднометальная рудонос-
ность ультрамафитов габброидного комплекса мас-
сива Средний Крака связана с тремя ассоциациями:
1) феррихромитит-клинопироксенитовой, 2) клино-
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пироксенитовой малосульфидной и 3) магнетито-
вых верлитов и клинопироксенитов.

Работа выполнена при поддержке гранта
«РФФИ-Поволжье», проект «№14-05-97001
р_повольжье_а».
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